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4) DISPOSITIF INTEGRE DE PROTECTION PAR VARISTANCE DUN COMPOS ANT ELECTRO NIQUE CONTRE 
LES EFFETS D UN CHAMP ELECTRO- MAGNET1QUE OU DE CHARGES STAT1QUES. 

(5?) L'lnventlon a pour objet un dlsposltif de protection 
fmircissernenf) d'un composant ou d'un circuit electron I- 
que, qui est Integra au support du composant, contre les 
perturbations (tensions) engendrees par un champ electro- 
magnetique exterieur, par exemple effet de I'onde EMP. 

Dans un mode de realisation, les connexions (2) du com- 
posant (c) a proteger sont reliees les unes aux autres par 
une structure du type sandwich, comportant une premiere 
couche (VJ de materiau varistance, une premiere elec- 
trode (7) reliee a un potential donne (P), une deuxleme 
couche (V 2 ) de materiau varistance et une deuxieme elec- 
trode (8) reliee a la masse. 
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DISPOSITIF INTEGRE DE PROTECTION PAR VARISTANCE 
DUN COMPOSANT ELECTRONIQUE CONTRE LES EFFETS D'UN 
CHAMP ELECTRO-MAGNETIQUE OU DE CHARGES STATIQUES 


La presente invention a pour objet un dispositif de protection 
(ou de "durcissement") d'un composant electronique contre ies 
perturbations (tensions) engendrees par un champ electromagnetique 
exterieur, tel que Ponde dite EMP (initiaie de i'expression angiaise 
Electro Magnetic Pulse pour impulsion electro-magnetique) due a 
une disintegration atom i que ou nucleaire, ou encore par un champ 
electrostatique forme par des charges amenees ou crees sur le 
boitier, lors de manipulations par exemple. 

Dans la description suivante, on designera pour simplifier par 
"composant" tout composant discret ou tout ensemble de compo- 
sants formant un circuit hybride ou integre. 

Ainsi qu'il est connu, la presence d'un champ electromagne- 
tique ou electro-statique provoque dans un composant Tapparition 
de tensions qui, lorsque le champ est tres intense, peuvent entrainer 
Ie claquage et la destruction des composants. Une protection contre 
ces tensions parasites est done necessaire. Cette protection est 
d'autant plus difficile a realiser que, dans certains cas, le champ est 
susceptible d'apparattre brutalement, avec un temps de montee 
faible, pouvant atteindre dans certains cas la dizaine de nanose- 
condes, ce qui est par exemple le cas de Tonde EMP mentionnee ci- 
dessus. 

U est connu de tenter de realiser une telle protection en 
enfermant le circuit ou le composant a proteger dans un blindage ou 
une cage de Faraday. Toutefois, cette protection s'avere insuffi- 
sante du fait que ces composants ont necessairement des connexions 
electriques avec Pexterieur, connexions qui forment antenne en 
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presence d'un champ exterieur et permettent Parrivee de charges 
parasites dans Pelement a proteger. 

II est egalement connu par la demande de brevet frangais 
81-17293 de drainer les charges parasites vers l'exterieur du com- 
posant a l'aide d*une varistance. Selon cette technique, on dispose un 
materiau varistance sur les connexions du composant vers l'exterieur 
et, au-dessus de ce materiau varistance, on depose une electrode 
reliee a la masse du dispositif • De la sorte, en presence d'une tension 
superieure a un certain seuil sur l*une au moins des connexions du 
composant, le materiau varistance devient conducteur et cette 
electrode se trouve reliee a la masse, par Pintermediaire du 
materiau varistance et de Pelectrode superieure : les charges ainsi 
crees accidenteilement sont drainees vers la masse et ne penetrent 
pas dans le composant. 

Toutefois, cette structure presente une capacite elevee du fait 
de la valeur elevee de la permittivite des materiaux varistance 
habitue Is (a base d'oxyde de zinc) ; cette inconvenient est d'autant 
plus critique que les frequences de fonctionnement des circuits 
electroniques croissent. Par ailleurs, ainsi qu'il est connu, 1'augmen- 
tation de la capacite entraine une augmentation de la diaphonie 
entre les connexions du composant. 

La presente invention a pour objet un dispositif de protection 
permettant de drainer les charges parasites vers Pexterieur, au 
niveau de chacune des connexions du composant protege, en utilisant 
un materiau de type varistance dans une structure integree au 
bottier et telle qu'il n'implique pas Tinsertion de capacites trop 
elevees. 

D'autres objets, particularites et resultats de Pinvention res- 
sortiront de la description donnee ci-dessous, illustree par les 
dessins annexes qui representent : 

- la figure 1, une vue de dessus d'un premier mode de 
realisation du dispositif de protection selon Pinvention ; 
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- la figure 2 t une vue en coupe partielle de la figure prece- 
dente, selon un axe XX ; 

- la figure 3, une vue de dessus partielle d'une variante de la 
figure 1 ; 

- la figure une vue de dessus d*un deuxieme mode de 
realisation du dispositif de protection selon l'invention ; 

- la figure 5, une vue en coupe partielle de la figure prece- 
dente, selon un axe YY ; 

- la figure 6, une vue en coupe partielle de la figure 4 5 selon un 
axe ZZ. 

Sur ces differentes figures, les memes references se rappor- 
tent aux m§mes elements- En outre, pour la clarte de i'expose, 
1'echelle reelie n f a pas ete respectee. 

La figure 1 represente, vu de dessus, un composant electro- 
nique C muni d'une pluralite de plots 1 pour la connexion de ce 
composant vers l'exterieur. A titre d'exempie, le composant C est 
represente monte sur l'embase E d'un boitier du type "chip carrier" ; 
on rappelle qu*un tel boitier se caracterise essentiellement par 
1'absence de broches de connexion qui sont remplacees par des plots 
metalliques, situes sur la face inferieure de Tembase (non visible sur 
la figure 1). 

L'embase E comporte done classiquement des dep6ts conduc- 
teurs 2 form ant pistes de connexion, s'etendant radialement vers 
l'exterieur du boitier et se prolongeant chacune a Tinterieur de 
demi-trous 6, sur les cdtes de l'embase, pour se terminer sur les 
plots de connexion du boitier. L'autre extremite des pistes 2, 
reperee 21, est reliee par un fil de connexion 5 a un plot 1 du 
composant C. LAine au moins des pistes, reperee 3, est reliee au 
potentiel de reference du dispositif (masse). 

Selon 1'invention, l'embase E comporte en outre une electrode 
4, sensiblement en forme de cadre ou anneau carre par exemple, 
deposee sur l'embase E et decoupee de telle sorte qu'elle forme avec 
les extremites 21 des pistes 2 une structure coplanaire du type 
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peignes interdigites. Les parties de Telectrode 4 s'avancant entre 
deux extremites 21 des electrodes 2 sont reperees 4h L'electrode * 
est reliee a la masse par Pinter mediaire de la piste 3. Enfin, le 
dispositif comporte en outre une couche de materiau varistance V, 
representee en traits mixtes et deposee sur les extremites 21 et 41 . 
Cette configuration est representee sur la figure 2, qui est une vue 
en coupe partielle, selon I'axe XX de la figure 1, au droit de 
Pelectrode 4. 

Le boitier encapsulant le composant C comporte encore un 
capot, scelle sur Pembase E seion toute technique connue ; sur ia 
figure 1, on a seulement represente partiellement sa trace C a , a 
Pexterieur du cadre de protection V-4. Dans une variante, le capot 
peut etre rempiace par une protection localisee (sensiblement en 
forme de goutte) en materiau plastique par exemple ; le cadre V-4 
peut dans ce cas 6tre dans ou hors de la protection. 

Ainsi qu'il est connu, un materiau varistance, qui est const itue 
en general d'oxyde de zinc dope (par des oxydes de bismuth, cobalt, 
chrome, molybdene, antimoine, etc), presente une resistance non 
lineaire : il n'est pas electriquement conducteur lorsque la dif- 
ference de potentiel qui est appliquee a ses extremites ne depasse 
par une certaine tension de seuil (V c >, et il le devient apres ce seuii. 
Ce phenomene etant dO a un ef fet de champ, ia communtation entre 
Tetat conducteur et 1'etat non conducteur est tres rapide (elle peut 
§tre egale ou inf erieure a 1 ns), Un tel materiau peut etre depose de 
toute facon connue : par exemple serigraphie sur le support E du 
composant C lorsque celui-ci est en ceramique ou encore depose, 
par pulverisation cathodique par exemple, lorsque ce support est 
plastique. 

Le fonctionnement d\in tel dispositif est le suivant : en 
I'absence d'un champ exterieur suffisant (superieur a un certain 
seuil), les signaux et alimentations passent des pistes 2 et 3 aux 
plots 1 du composant C sans etre perturbes par Telectrode 4 ni la 
varistance V, puisque le materiau varistance n'est pas conducteur et 
done que Teiectrode 4 se trouve isolee des pistes 2. Lorsque ie 
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dispositif se trouve soumis a un champ electromagnetique, une 
difference de potentiel se developpe par effet d'antenne entre les 
extremites 21 des pistes 2 et les extremites 41 de l'electrode de 
masse 4. Dans le cas de charges d'origine electrostatique, 1'effet 
produit est le mfime, a savoir une difference de potentiel entre les 
extremites 21 et 41- Lorsque cette difference de potentiel devient 
superieure au seuil V c du materiau varistance, elle rend ce dernier 
conducteur, ce qui a pour effet de relier les pistes 2 entre elles et a 
la masse par 1'intermediaire de l'electrode 4. II en resulte que les 
charges electriques ainsi crees n'entrent pas dans ie composant C 
mais sont drainees vers la masse du dispositif, realisant ainsi la 
fonction de protection recherchee. 

Ainsi qu'il est connu egalement, la tension de seuil V c d'une 
varistance est fonction de l'epaisseur de celle-ci et peut done etre 
choisie en fonction des intensites auxquelles on peut s'attendre pour 
les champs perturbateurs, iorsqu'elles sont connues. Dans tous les 
cas, le seuil V c doit etre superieur a la plus elevee des tensions de 
travail du composant C. Pour constituer une protection efficace, il 
est clair que cette tension V c doit toutefois etre inferieure a la 
tension de claquage du composant et, de preference, aussi proche 
que possible de sa tension de travail. Toutefois, des considerations 
technologiques de tolerance de fabrication sur Tepaisseur de la 
couche constituant la varistance peuvent cohduire a choisir V c de 
l'ordre de deux a trois fois la tension de travail la plus elevee du 
composant. 

A titre d'exemple, pour une tension de travail du composant de 
5 volts, la valeur choisie pour V c peut etre de l'ordre de 20 a 25 volts, 
ce qui est une tension inferieure a la tension de claquage de la 
plupart des composants electroniques actuels. 

Ainsi qu'il est mentionne ci-dessus, cette structure permet de 
minimiser la valeur de la capacite introduite dans la structure par la 
varistance. 

En effet, ainsi qu'il est connu la capacite c entre les extremi- 
tes 21 et 41 des electrodes 2 et 4 (voir figure 2) est de la forme : 
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ou : - e est la constante dielectrique du materiau varistance V ; 

- £ est la section des surfaces en regard ; (epaisseur des 
electrodes 2 et par longueur des surfaces en regard) ; 

- e est Pepaisseur du materiau V entre les extremites 21 et $1. 
Selon l'invention, les surfaces en regard des electrodes 2 et 4 

sont tres faibles par rapport a ce qu'elles sont dans une structure 

sandwich du type connu deer it plus haut, conduisant ainsi a une 

valeur faible de la capacite c, tout en permettant a une apparition 

de charges sur une queiconque des electrodes 2 d'etre directement 

drainee vers la masse. 

A titre d'exempie, la constante dielectrique e d*un materiau 

varistance a base d'oxyde de zinc serigraphiee est de Pordre de 10 a 
2 

$.10 ; dans une structure sandwich, pour une surface de croisement 

2 2 

de Pordre de 0,5 x 0,5 mm, (soit 25.10" mm ), on obtient des 
capacites comprises entre 4 et 16 pF. Dans la structure coplanaire 
selon l'invention, pour une epaisseur d'electrode de Pordre de 5 a 10 pm 
et des longueurs en regard de Pordre du millimetre, on obtient 
une section de Pordre de 5 a 10" mm , soit environ 25 a 50 fois 
moins pour la section, et done la capacite, que dans la structure 
sandwich connue. 

La figure 3 represente partieliement une variante de la figure 1, 
vue egalement de dessus. 

Sur cette figure, on retrouve Pembase E portant le composant 
C et les pistes 2 reliees (fils 5) aux plots 1 du composant. 

Dans cette variante, des pistes 1$ sont disposees entre les 
pistes 2. LHjne des extremites de chacune des pistes 1*, situee vers 
Pexterieur est reliee a la masse par exemple par Pinter mediaire d'un 
trou 15 pratique dans Pembase E vers un plan de masse place dans 
Pepaisseur de Pembase. L'autre extremite des pistes 1$ peut §tre 
reliee, en tant que besoin, aux plots 1 du composant C. 

Le materiau varistance V est, dans la presente variante, 
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depose sur les pistes 2 et 14 et non sur leurs extremites. Pour la 
clarte de Expose, les parties 22 et 16 des pistes 2 et 14 qui jouent 
ie r6ie des extremites 21 et 41 de la figure 1 ont ete hachurees. 

Enfin, on a represente par deux simples pointilles C & j et 
les positions possibles pour le capot venant fermer ie boTtier a 
l'interieur ou a l^exterieur du cadre varistance V. 

La figure 4 represente un deuxieme mode de realisation du 
dispositif de protection selon ^invention, vu de dessus ; les figures 5 
et 6 representent des vues partielles en coupe de ce mime dispo- 
sitif, selon des axes YY et ZZ, respectivement. 

Sur la figure 4, on a represente a titre d'exemple ie mime type 
d'embase "chip carrier" que sur la figure 1, portant ie composant C 
en son centre. 

Selon 1 'invention, le dispositif de protection est constitue par 
une structure de type sandwich, disposee sensibiement en forme 
d'anneau carre, comportant un premier materiau varistance Vj, 
visible seulement sur les coupes des figures 5 et 6, dispose sur les 
pistes 2 et recouvert par une premiere electrode 7, egalement 
visible seulement sur les figures 5 et 6, portee a un potentiel P. 
Cette derniere electrode est recouverte par un second materiau 
varistance V 2 , lui-mlme enfin surmonte d'une electrode 8, reliee a la 
masse par exempie par la piste 3. Ces differents depdts (Vj, V 2 , 7 et 
8) affectent de preference sensibiement la mime forme. Les mate- 
riaux varistance Vj et V 2 peuvent Itre les mimes ; ils peuvent 
egalement etre differents et choisis pour leurs caracteristiques 
physiques, not am men t e et V . 

L'axe YY de coupe de la figure 5 est pris parallelement aux 
anneaux de protection Vj, V" 2 , 7 et 8, au droit de ces derniers. 

L'axe de coupe ZZ de la figure 6 est pris perpendicuiairement 
aux anneaux de protection, au droit d'une des pistes 2, reperee 27, 
qui est reliee au potentiel P, pour iilustrer un mode de realisation de 
la connexion de l'electrode 7. 

Le fonctionnement de cette structure est le suivant. 

Soient : 
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- V c j la tension de seuil du materiau varistance formant la 
couche V| et V c2> celle de la couche V 2 ; 

- V 27 la difference de potentiel entre les conducteurs 2 et 7, 
Vyg entre les conducteurs 7 et 8 f et V entre les conducteurs 2 et 8 ; 

- c^j * a capacite formee par les parties en regard des 
conducteurs 2 et 7, c^g entre les conducteurs 7 et 8, et c entre les 
conducteurs 2 et 8 ; 

- ej 1'epaisseur de la couche Vj et e 2 , celle de la couche V 2 ; 

- v la surtension presente sur les conducteurs 2, qui doit 
rendre le sandwich varistance conducteur ; com me mentionne ci- 
dessus, v peut €tre de i'ordre de 20 a 25 volts, voire 30 volts. 

On sait que la tension de seuil (Vj d'un materiau varistance 
donne est proportionnelle a son epaisseur. L'epaisseur e^ est choisie 
pour que le seuil V c j soit un multiple de la tension v, par exempie le 
double, ou legerement inferieur a ceiui-ci. Le potentiel P est alors 
choisi egal a -v de fa^on qu'une surtension v sur un conducteur 2 
entraine une tension V 27 egale a 2v, provoquant ainsi la conduction 
a tr avers la couche varistance Vj. 

Par ailleurs, les caracteristiques de la couche varistance V 2 
sont choisies pour que le seuil V c2 soit legerement superieur a P, 
e'est-a-dire a v dans Pexempie ci-dessus. 

Sachant, d'une part, que la valeur d'une capacite est propor- 
tionnelle a la constante dielectrique et aux surfaces conductrices en 
regard, inversement proportionnelle a Tepaisseur du dielectrique et, 
d'autre part, que deux capacites (Cj et c 2 ) en serie forment un pont 
diviseur de tension, les materiaux varistances formant les couches 
Vj et V 2 sont choisis pour que la capacite c 2 soit grande par rapport 
a Cj f par exempie 25 a 50 fois ou m€me davantage. Le resultat en 
est que la tension V est tres voisine de la tension V 2 ^. A titre 

c l 1 

d<exemple, si v = 25 volts, on a V 27 = 50 volts, V 7g = 1 volt si — = 

done V = 51 volts, ce qui est effectivement tres proche de la 
valeur de V 27 . Lorsqu'il existe une surtension v sur un conducteur 2, 
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on a alors une difference de potentiel V tres proche de 2v entre les 
conducteurs 2 et 8, et done superieure au seuil N V aura alors 

conduction a travers la structure 2-Vp7-V 2 -8. 

Cette structure permet notamment, par polarisation (P) de 
1'electrode intermediaire (7), de reduire la capacite c entre les 
connexions (2) du composant a proteger et la masse. En effet, la 
capacite resultante c s'ecrit : 

C 1 4C 2 

La capacite Cj etant negligeable devant C2» on a c #c^. Or Cj a une 
valeur deux fois plus faible que celie qu'elle aurait en l'absence de 
1'electrode intermediaire 7 : en effet, son epaisseur ej est ici le 
double de ce qu'elle serait dans une structure simple 2-Vp8, pour 
que le materiau varistance Vj devienne conducteur en cas de 
surtension v sur 1'electrode 2, 

De plus, une valeur plus importante pour ej permet d'en 
faciliter la fabrication. 

Par ailleurs, il est a noter qu*une telle structure a trois 
niveaux de conducteurs permet de realiser un dispositf assurant le 
declenchement d'une tension elevee (entre les conducteurs 2 et 8) a 
partir d'une tension plus faible (sur le conducteur 2). 


La description faite ci-dessus ne Pa ete bien entendu qu'a titre 
d'exemple non limitatif. C'est ainsi par exemple que la couche de 
materiau varistance V peut etre disposee non plus sur les pistes 2 et 
4 (figures 1 et 2) ou 2 et 14 (figure 3), mais entre celles-ci et 
1'embase E. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de protection d*un composant eiectronique centre 
les tensions engendrees par un champ exterieur, caracterise par le 
fait qirtl comporte des moyens de liaison electrique du type varis- 
tance (V, V^, V 2 )» dont la conductivite augmente sous l'effet du 
champ, ces moyens etant disposes entre les connexions de sortie (2) 
du composant (c), et des moyens conducteurs (ft, I ft, 8) relies d'une 
part aux moyens de liaison et d'autre part a des moyens d'evacuation 
des charges creees par le champ, les moyens de liaison et les moyens 
conducteurs etant disposes de sorte que ladite disposition minimise 
la valeur des capacites. 

2. Dispositif selon ia revendication 1, caracterise par ie fait 
que les moyens conducteurs (ft) sont disposes dans une structure 
coplanaires. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise par le fait 
que la structure coplanaire forme un peigne interdigite (ftl) avec les 
extremites (21) des connexions de sortie (2) du composant (C), les 
moyens de liaison (V) recouvrant les moyens conducteurs (ft) et les 
extremites (21) des connexions de sortie (2), 

ft. Dispositif selon la revendication 2, caracterise par le fait 
que les moyens conducteurs (1ft) sont disposes en pistes conductrices 
alternees avec les connexions de sortie (2) du composant (C), les 
moyens de liaison (V) recouvrant en partie au moins les moyens 
conducteurs et les connexions de sortie. 

5. Dispositif selon ia revendication 1, caracterise par le fait 
que les moyens de liaison comporte une premiere couche (Vj) de 
materiau de type varistance, deposee au dessus des connexions de 
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sortie (2) du composant (C), une premiere electrode (7), portee a un 
potentiel predefini (P), disposee au-dessus de la premiere couche 
(Vj), une deuxieme couche (V 2 ) de materiau de type varistance, les 
moyens conducteurs (8) etant constitues par une deuxieme electrode 
5 disposee sur la deuxieme couche (V 2 ). 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise par le fait 
que les materiaux de type varistance (Vp Vj) sont distincts. 

iO 7. Dispositif selon rune des revindications precedentes, carac- 

terise par le fait que les moyens conducteurs sont disposes en forme 
de cadre, autour du composant (C). 

8. Dispositif selon i'une des revendications precedentes, carac- 
15 terise par le fait que le composant (C) comporte des plots de 
connexion (1), qu*il est fixe sur une embase (E) comportant des pistes 
de connexion (2) reliees aux plots (1), les moyens de liaison et les 
moyens conducteurs etant disposes en forme de cadre, dispose 
autour du composant (C) sur les pistes (2). 



FIG.2 



Coup XX 
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FIG.5 
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FIG.6 



Coupe ZZ 


